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Abstract 



An oxygen sensor comprises semiconducting gallium oxide, an electrically 
nonconducting substrate (1) on which gallium oxide is deposited, a contact electrode 
system (3) for measuring the electrical conductivity of the gallium oxide, a heating 
system for heating the oxygen sensor at a predetermined operating temperature, a 
protective casing which protects the oxygen sensor against external mechanical effects 
and a mounting base. The gallium oxide consists of an 02- sensitive thin beta -Ga203 
layer (2). To produce a catalytically inactive oxygen sensor, the contact electrode 
system (3) is completely coated with a deactivating layer. The contact electrodes are 
preferably arranged so as to be distributed two-dimensionally in an interdigitate 
system. The thin layer (2) is arranged on an aluminium-free sup port surface of the 



substrate (1). The substrate preferably consists of a BeO body. 
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® Sauerstoffsensor mlt halblettendem Galliumoxid. 



© Ein Sauerstoffsensor mit halbleitendem Gallium- 
oxid, mit einem elektrisch nichtleitendan Tra*gerk6r- 
per (1), aul den Galliumoxid aufgebracht ist, mit 
einer Kontaktelektroden-Anordnung (3) zum Messen 
der elektrischen LeitfShigkeit des Galliumoxids, einer 
Heizanordnung zum Heizen des Sauerstoffsensors 
bei einer vorbestimmten Betriebstemperatur, einer 
Schutzhaile, die den Sauerstoffsensor vor gufleren 
mechanischen EtnflUssen schQtzt, und einem Befe- 
stigungssockel. bei dem das Galliumoxid aus einer 



O2 -sensitive /9-Ga203-Dunnschicht (2) besteht. Die 
Kontaktelektroden-Anordnung (3) ist zur Bildung et- 
nes katalytisch nichtaktiven Sauerstoffsensors mit ei- 
ner deaktivlerenden Schicht vollstSndig bedeckt. Die 
Kontaktelektroden sind vorzugsweise in interdigitaler 
Anordnung flachig verteilt angeordnet. Die DOnrv- 
schicht (2) ist auf einer aluminiumfreien Trfigerfiache 
des TrSgerktfrpers (1) angeordnet Der TrSgerkdrper 
besteht vorzugsweise aus einem BeO-Kttrper. 
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Die vorliegende Erfindung betritft einen Sauer- 
stoffsensor mit halbleitendem Galliumoxid, mit ei- 
nem elektrisch nichtleitenden TrSgerkSrper, auf 
den Galliumoxid aufgebracht ist, mit einer 
Kontaktelektroden-Anordnung zum Messen der 
elektrischen Leitfahigkeit des Galliumoxids, einer 
Heizanordnung zum Heizen des Sauerstoffsensors 
bei einer vorbestimmten Betriebstemperatur, einer 
SchutzhUlle, die den Sauerstoff sensor vor a*u0eren 
mechanischen EinflOssen schUtzt, und einem Befe- 
stigungssockel. 

Galliumoxid (GasOa) ist als Ausgangsmaterial 
fUr Hocrrtemperatur-Sauerstoffsensoren bekannt. 
Hergestellt wird es insbesondere in Form von kera- 
mischen, aus der Ldsung gelSllten Sinterproben. 
(Bulk-Material), vergl. z. B.: T. A. Jones, J. G. Firth, 
and B. Mann in "Sensors & Actuators", Vol. 8 
(1985) S. 281 u. GB-PS 1529461. 

Als Nachteile der mit diesem Bulk-Material her- 
gestellten Sauerstoffsensoren sind im wesentlichen 
zu nennen: 

- Aufwendiges nicht automatisierbares Herstel- 
lungsverfahren, 

- schwere Reproduzrerbarkeit der Sensoreigen- 
schaften. 

Bei hohen Temperaturen f> 750 * C) andert 
sich der Sauerstoffgehah des Materials Ga 2 03 mit 
dem Sauerstoffpartialdruck der Umgebungsatmo- 
sphare. Die eiektrische Leitfahigkeit des halbleiten- 
den Ga 2 0 3 hangt vom Sauerstoffgehait des Materi- 
als und somit vom Sauerstoffpartialdruck der Urn- 
gebungsatmosphSre ab. 

Das Sensorsignal ist also die eiektrische Leitfa- 
higkeit des halbleitenden Ga 2 03. Die Sauerstoff dif- 
fusion durch das Volumen des Materials be- 
schrSnkt dabei die Ansprechgeschwindigkeit der 
Sensoren. 

Das halbleitende Metalloxid besteht bei dem 
bekannten Sauerstoffsensor im wesentlichen aus 
GajOa, aus dem ein kompakter, im wesentlich ku- 
geifSrmiger WiderstandskoVper gebildet ist Ein 
derartiger Widerstandskdrper weist eine relativ 
hohe Erfassungs-Reaktionszeit auf. ist nur mit auf- 
wendigen Verfahren herstellbar und steilt einen 
Sensor-Bestandtell dar, der die Ferrjgung von Sen- 
soren mit gut reproduzierbaren Eigenschaften er- 
schwert. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen Sauerstoffsensor der eingangs ge- 
nannten Art und gemSfl dem Oberbegrlff des Pa- 
tentanspruchs 1 zu schaffen, der langzeitstabil ist, 
kostengUnstig herstellbar ist, eine relativ kleine 
Erfassungs-Reaktionszeit aufweist und im Ubrigen 
mit gut reproduzierbaren Eigenschaften gefertigt 
werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Sauerstoff- 
sensor nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 vorgeschlagen, der die im kennzeichnenden Teil 



des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale 
aufweist 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
durch die in den UnteransprOchen angegebenen 

5 Merkmale gekennzeichnet. 

Ga20 3 ist bei' Temperaturen Ober 400 " C ein 
n-Halbleiter. Ober 850 *C steht der Sauerstoffge- 
hait des Materials in Wechsetwirkung mit dem Sau- 
erstoffgehait der UmgebungsatmosphaVe, so dalS 

10 die spezifische eiektrische Leitfahigkeit des Materi- 
als ein MaB fOr den gegenwSrtig herrschenden 
Sauerstoffpartialdruck ist. 

ErfindungsgemSfl ist vorgesehen. dafl das Gal- 
liumoxid als eine 0 2 -sensltive /3-Ga 2 O 3 -D0nn- 

i$ schteht ausgebildet ist Die Kontaktelektroden-An- 
ordnung Ist zur BikJung eines katalytisch nichtakti- 
ven Sauerstoffsensors mit einer deaktivierenden 
Schlcht vollstSndig bedeckt Die Kontaktelektroden 
sind vorzugsweise in interdigitaler Anordnung fl§- 

20 chig verteift angeordnet. Die DOnnschicht ist auf 
einer aluminiumfreien Tragerflache des Tragerkor- 
pers angeordnet Der TrSgerkSrper besteht vor- 
zugsweise aus einem BeO-Kttrper. Der TrSgerkSr- 
per kann auch mil einer Tragerabdeckschicht, vor- 

25 zugsweise aus BeO, versehen sain, auf die die 
DOnnschicht aufgebracht ist. GemaB einer Weiter- 
bildung der Erfindung ist vorgesehen, daB der 
Tragerkorper mit einer Tragerabdeckschicht aus 
Si02 versehen ist, auf die die DOnnschicht aufge- 

30 bracht ist 

Auf den in der DUnnfilmtechnik standardmaflig 
verwendeten Al 2 03-Substraten hergestellte Ga^O;?- 
Dunnfilme sind bei Temperaturen urn 900* C - 
1000*C nicht stabil, wte eigene Untersuchungen 

os gezeigt haben. Der Grund liegt in der chemischen 
Ahnlichkeit der Ga 31 und der AI 31 -lonen, die zu 
einer Vermtschung der beiden Substanzen fuhrt 

Die Kontaktelektroden-Anordnung ist entweder 
direkt auf den TrSgerkdrper, auf die TrSgerabdeck- 

40 schicht aufgebracht Oder in die DOnnschicht einge- 
bettet 

Die Dicke der DOnnschicht betrSgt zwischen 
0,5 bis 10 urn, vorzugsweise 1 bis 2 um. Die Dicke 
der Kontaktelektroden betrSgt zwischen 1 bis 10 

45 um, vorzugsweise 2 bis 3 um. Vorzugsweise be- 
stehen die Kontaktelektroden aus Pt Sle kdnnen 
jedoch auch aus einer Legierung aus Platin-Metal- 
ien bestehen. Bei einer anderen erfindungsgemS- 
fien AusfUhrungsform Ist vorgesehen, dafi die Kon- 

so taktelektroden aus einem metaliisch leitenden Kera- 
mikwerkstoff bestehen. 

In Nachbarschaft der DOnnschicht ist ein Tem- 
peratursensor auf dem TrSgerkOrper angeordnet, 
der die Ist-Betriebstemperatur erfaOt und dessen 

55 Erfassungssignal vorzugsweise zur Regelung auf 
die Soll-Betriebstemperatur verwendet wird. 

Auf dem Tragerkorper kann eine VieJzahl von 
gleichartigen Sauerstoffsensoren und/oder anders- 
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artigen Sensoren angeordnet sein. 

Eine vorteilhafte Wetterbildung der Erfindung 
sieht vor, dafl auf dem TrSgerkOrper paarweise 
zumindest ein sauerstoffdicht abgedeckter Sauer- 
stoffsensor und ein nichtabgedeckter Sauerstoff- 
sensor zur Erzielung einer Kompensation der Tem- 
peraturabhSngigkeit der elektrischen Leitf8higkeit 
des Sauerstoffsensors angeordnet sind. Der sauer- 
sloffdicht abgedeckte Sauerstoffsensor und der 
nichtabgedeckte Sauerstoftsensor bilden in Rei- 
henschaltung einen BrUckenzweig einer 
Wheatstone-Brt)cke. Der andere BrOckenzweig ist 
dann aus einer Reihenschaltung zweier ohm'scher 
WiderstSnde gebildet, wobei die Potentialdifferenz 
zwischen den Verbindungspunkten zwischen den 
beiden Sauers toff sensoren einerseits und den zwei 
ohm'schen WiderstSnden des anderen BrUcken- 
zweiges andererseits als Ausgangssignal des Sau- 
erstoffsensors. 

Die Kontaktelektroden sind jeweils mit einer 
Anschluflelektrode. die vorzugsweise aus Pt be- 
steht, verbunden. wobei diese AnschluBeJektroden 
aus dem Sauerstoffsensor herausgefOhrt sind. Die 
Anschluflelektroden sind mit einer sauerstoffdichten 
Schicht abgedeckt 

Der Sauerstoffsensor ist bei einem Sauerstoff- 
partialdruck von minimal 10~ u bar (x 10 s Pa) an 
aufwarts zu betreiben. 

Die DUnnschicht wird mittels der Heizanord- 
nung auf eine Betriebstemperatur in einem Bereich 
von 750* bis 1100*C, vorzugsweise 950* bis 
1000* C. aufgeheizt. 

Zur Hersteiiung des Sauerstoffsensors ist erfin- 
dungsgem§i9 vorgesehen, daJ8 die 02-sensitive 
DOnnschicht durch HF-Sputtem aufgebracht wird, 
wobei als Materialquelte ein GaaOa-Keramikarget 
dient, wobei der TrBgerkBrper auf eine Temperatur 
von vorzugsweise 500 *C aufgeheizt wird und wo- 
bei dem Sputtergas Argon ein Sauerstoffanteil im 
Bereich von 10 bis 30, vorzugsweise 20 Volumen- 
prozent, beigemischt wird. 

Die Kontaktelektroden werden entweder mittels 
Siebdruck aufgebracht. Oder sie werden mittels 
Aufsputtern eines Pt-Films aufgebracht und mittels 
Photolithographie und anschlieBender Plasmaa> 
zung strukturtert. 

Zur Hersteiiung eines Sauerstoffsensors. des- 
sen Kontaktelektroden in die DUnnschicht eingebet- 
tet sind. Ist vorgesehen, da£ In einem ersten Schrltt 
eine erste Lage der Cb-sensitlven DOnnschicht auf- 
gebracht wird. daj in einem zweiten Schritt auf die 
erste Lage der (Vsensitiven DOnnschicht die 
Kontaktelektroden-Anordnung aufgebracht wird und 
dafl in einem dritten Schritt eine zweite Lage der 
Oa-sensrtiven DOnnschicht zur Bnbettung der 
Kontaktelektroden-Anordnung aufgebracht wird. 

Zur Einstellung der StSchtometrie der 0 2 -sen- 
srtiven DUnnschicht und zum Erzielen der erforder- 



lichen Kristallstruktur der 02-sensitiven DOnn- 
schicht wird ein Temperprozefi an Luft bei Tempe- 
raturen um vorzugsweise 1 1 00 * C durchgefOhrt 
Im folgenden wir die Erfindung anhand mehre- 
s rer Figuren im einzelnen beschrieben. 

Fig. 1 zeigt die Draufsicht eines AusfUh- 
rungsbeispiels der Erfindung, bei 
dem zum Zwecke einer Betriebstem- 
peraturregelung aufler dem eigentli- 
iq chen Sauerstoffsensor ein Thermo- 

element auf einem TrSgerkCrper an- 
geordnet ist. 
Fig. 2 zeigt die Draufsicht eines weiteren 
AusfOhrungsbeispiels der Erfindung, 
rs bei dem zum Zwecke einer Betriebs- 

temperaturregelung aufier dem el- 
gentlichen Sauerstoffsensor eine Wi- 
de rstandsschleife auf einem Trager- 
kdrper angeordnet ist. 
20 Fig. 3 zeigt die Druntersicht des in Fig. 1 
gezeigten Tragerkorpers mit einer 
Heizanordnung zum Heizen des Sen- 
sors. 

Fig. 4 zeigt eine Langsschnittansicht des 
25 Sauerstoffsensors gema/3 einem Aus- 

fUhrungsbeispiel, bei dem eine Elek- 
trodenanordnung direkt auf einem 
Tragerkbrper sitzt und von einer sen- 
sitiven Schicht bedeckt ist. 
so Fig. 5 zeigt eine Langsschnittansicht des 
Sauerstoffsensors gem SB einem an- 
deren AusfUhrungsbei spiel, bei dem 
eine Elektrodenanordnung auf einer 
Tragerkdrper-Abdeckschicht sitzt 
35 und von einer sensittven Schicht be- 

deckt ist. 

Fig. 6 zeigt eine LSngsschntttansicht des 
Sensors gemSO einem weiteren Aus- 
fuhrungsbetspiel, bei dem eine Elek- 

40 trodenanordnung in eine auf einem 

TrSgerktfrper liegende sensitive 
Schicht eingebettet ist. 
Fig. 7 zeigt die Draufsicht einer Anordnung 
gem&£ einem weiteren AusfUhrungs- 

45 beispiel, bei dem ein gasdicht abge- 

deckter Sensor und efn nichtabge- 
deckter Sensor zum Zwecke der 
Kompensation der Temperalurabhfin- 
gigkeit der elektrischen LeitfShigkelt 

so des Sensors angeordnet sind. 

Fig. 8 zeigt die Draufsicht eines Sensorge- 
hauses fOr den erfindungsgema/ten 
Sensor. 

Fig. 9 zeigt die La'ngsschnittansicht des 
55 Sensorgehauses gemafl Fig. 6. 

Fig. 10 zeigt eine Kennlinienschar. die die 
Sauerstoffsensitrvitat einer Ga^Oa- 
Dunnschicht bei verschiedenen Be- 
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triebstemperaturen angibt, mit einem 
eingetragenen bevorzuglen Betriebs- 
temperaturbereich. 
Fjg. 11 zeigt ein Diagramm, das die Stabili- 
ty des erfindungsgemaflen Sauer- 
stoffsensors bei einer Betriebstempe- 
ratur von 1000* C veranschaulicht. 
Fig. 12 zeigt die Kennlinie der Sauerstoffsen- 
sitivitSt einer Ga^Oa-DQnnschicht bei 
1000* C Uber den Sauerstoffpartial- 
druckbereich, der dem gesamten Be- 
triebsbereich des Sensors entspricht. 
Wie bereits erlautert, zeigt Fig. 1 die Draufsicht 
eines AusfOhrungsbeispiels der Erfindung, bei dem 
zum Zwecke einer Betriebstemperatur auBer dem 
eigentlichen Sauerstoff sensor ein Thermoelement 6 
auf einem TrSgerkorper 1 angeordnet ist. Das 
Thermoelement 6 ist zusammen mit der 
Kontaktelektroden-Anordnung 3. die eine interdigi- 
taie Struktur aufweist, auf der Ga2 0 3 -DUnnschicht 2 
angeordnet. Zuleitungsbahnen 3i und 32. die die 
Kontaktelektroden-Anordnung 3 von der Aufienseite 
des Sensors her anschliefibar machen, sind auf 
dem Tra'gerkbrper 1 angeordnet und von einer 
Schutzschicht 4 bedeckt. Zwischen dem Trager- 
korper 1 und dieser Schutzschicht 4 liegen auBer- 
dem Leiterbahnen 6', 6" zum Verbinden des Ther- 
moelements 6 mit einer externen MeBanordnung. 

Fig, 2 zeigt, wie bereits erlautert, die Draufsicht 
eines weiteren AusfOhrungsbeispiels der Erfindung, 
bei dem zum Zwecke einer Betriebstemperatur au- 
Ber dem eigentlichen Sauerstoff sensor eine Wider- 
standsschleife 7 zusammen mit der 
Kontaktelektroden-Anordnung 3 auf der GaaOa- 
DUnnschicht 2 angeordnet ist. Die Widerstands- 
schleife 7 ist Uber Leiterbahnen kleinen elektri- 
schen Widerstands 7\ T % an eine externe MeBein- 
richtung anschlieBbar. Sowohl das Thermoelement 
gemaB Fig. 1 ais auch die Widerstandsschleife 
gemaB Fig. 2 sind derail angeordnet, daB sie die 
Betriebstemperatur der Ga 2 03-DUnnschicht 2 im 
Bereich der Kontaktelektroden-Anordnung 3 fur Re- 
gelzwecke erfassen kdnnen. 

Fig. 3 zeigt, wie bereits erlautert, die Drunter- 
sicht des in Fig. 1 gezelgten TrSgerkOrpers 1 mit 
einer Heizanordnung 5 zum Heizen der DUnn- 
schicht 2 bei der erforderlichen Betriebstemperatur. 
Die Heizanordnung 5 ist Ober Leiterbahnen 5i, 62 
geringen Widerstands an eine externe Heizstrom- 
versorgung anschlieBbar. Diese Leiterbahnen 5i , 5? 
und die Heizanordnung 5 setbst sind mit einer 
nichtleltenden Schutzschicht 4' bedeckt. 

Wie bereits erlautert. zeigt Fig. 4 eine Langs- 
schnittansicht des Sensors gema*fl einem AusfOh- 
rungsbeispiel, bei dem die Elektrodenanordnung 3, 
3' direkt auf dem Tra'gerkorper 1 sitzt und von 
einer sensitiven Schicht, namlich der Ga^Oa- 
DDnnschicht 2, bedeckt ist GemaB einem weiteren 



Ausfuh rungsbeispiel, das in Fig. 5 gezeigt ist, sitzt 
die Elektroden-Anordnung 3, 3' nicht unmittelbar 
auf dem TrSgerkflrper 1, sondern auf einer auf 
diesem aufgebrachten TrSgerkorper-Abdeckschicht 
5 V. Die Konlaktanordnurtg 3. 3' ist wie in dem in 
Fig. 4 gezeigten Ausfdhrungsbei spiel durch die 
sensitive Schicht, nSmlich die Ga203-Dunnschicht 
2, bedeckt 

Fig. 6 zeigt ein weiteres AusfQhrungsbeispiel, 

10 bei dem die Kontaktelektroden-Anordnung 3, 3' in 
die auf dem TragerkBrper 1 aufgebrachte Ga^Cfe- 
DUnnschicht 2 eingebetlet ist. 

Fig. 7 zeigt, wie bereits er&utert, die Draufsicht 
einer Anordnung gemSB einem weiteren AusfUh- 

75 rungsbeispiel, bei dem ein gasdicht abgedeckter 
Sensor und ein nichtabgedeckter Sensor zum 
Zwecke der Kompensation der Temperaturabhan- 
gigkeit der elektrischen LeitlShigkeit des Sensors 
angeordnet sind. Bei diesem AusfUh rungsbeispiel 

20 wird kein Temperaturerfassungselement fUr den 
Sensor bendtigt. Vie I me hr kann durch Auswertung 
des Widerstandsverhaltnis des mit einer Abdeck- 
schicht 8 gasdicht abgedecktem Sensors 22 und 
des nichtabgedeckten Sensors 2i die Temperatur- 
es abhangigkeit des Widerstands der .Sensorschichten 
in einem weiten Temperaturbereich ausgeglichen 
werden. Die beiden Sensoren 2 t und 2z sind je- 
weils Ober Leiterbahnen 3i, 3i* bzw. 32 , 3 2 ' mit 
nach auBen fUhrenden AnschlUssen verbunden. 

30 Diese Leiterbahnen nierigen Widerstands sind je- 
weils individuell oder gemeinsam durch eine 
Schutzschicht 4 bedeckt. 

Fig. 8 zeigt ein AusfOhrungsbei spiel eines Sen- 
sorgehSuses 9 fUr den erfindungsgemSBen Sauer- 

35 stoffsensor. Das Sensorgehause 9 we ist GaseinlaB- 
schlitze 10 im Bereich des Sensors, einen Gewin- 
debereich 11 zum Einschrauben des Sensorge- 
haueses 9 beispielsweise in einem MeBstutzen des 
Abgastrakts eines Pkw-Motors, ein Schraubteil 12, 

40 auf das ein SchraubenschlUssel gesetzt werden 
kann, eine Dichtkappe 13, die das Innere des Sen- 
sorgehauses 9 gegen die umgebene Atmosphere 
abdichtet und durch die die erforderlichen An- 
schlufileitungen 15 gefUhrt sind, sowie eine Maden- 

45 schraube 16 zum Fixieren des Tragerkorpers 1 
innerhalb des Sensorgehauses 9 auf. Fig. 9 zeigt 
einen Langsschnitt durch das Sensorgehause 9 
gem&B Fig. 8. Wie ersichtlich, ist die Dichtkappe 
13 mittels Schraube n 14 auf dem Schraubteil 12 

so belestigt. Die auf dem TrSgerk&rper 1 des Sauer- 
stoffsensors angeordneten Leiterbahnen sind je- 
weils mit den betreffenden AnschluBleitungen 15 
Qber VerschweiBpunkte 17 verbunden. 

Alternativ zu der Verwendung eines aluminium- 

55 freien Tragerkorpers kann auch die Verwendung 
eines aluminiumhaJtigen Tragerkorpers vorgesehen 
sein, der mit einer aluminiumfreien Diffusionssperr- 
schicht vergUtet ist 
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Vorteile des erfindungsgemSflen Sauerstoffsen- 
sors: 

- Da der Austausch des Sauerstoffs uber Diffu- 
sionsvorgfinge erfolgt, wird durch eine Redu- 
zierung der Schtchtdicke die Ansprechzeit 
des Sensors wesentlich verringert. Diese Re- 
duzierung der Schichtdicke wird auf einfache 
Weise mittels des beschriebenen Dunnfilm- 
prozesses erreicht. 

- Das HersteHungsverfahren ermdglicht die Au- 
tomatisierbarkert von Herstellungsschrrtten 
und eine starke Verringerung des Materialver- 
brauchs an Qaa0 3 (hohe Weltmarktpreise). 

• Aufgrund erprobter ProzeCtechnologien wird 
eine hohe Reproduzierbarkelt der Sensorei- 
genschaften erreicht. 

- In Planartechnologie ist Miniaturisierung und 
Integration mehrerer Komponenten 
(verschiedene Sensorelemente und 
Temperaturregelungs-Elemente) auf einem 
Tragerkorper mbglich. 

- Durch Verwendung aluminiumfreier Trager- 
korper wird eine gute LangzeitstabMltat der 
DUnnschicht-Sauerstoffsensoren erreicht. 

- Der Sauerstoffsensor ist langze'rtstabil und 
weist keine Querempfindiichkeit fur reduzie- 
rende Gase auf. 

PatentansprUche 

1. Sauerstoffsensor mit halbleitendem Gailium- 
oxid, mit einem elektrisch nichtleitenden Trfig- 
erkorper, auf dem Galliumoxid aufgebracht ist, 
mit einer Kontaktelektroden-Anordnung zum 
Messen der elektrischen LeitfShigkeit des Gal- 
liumoxids, einer Heizanordnung zum Heizen 
des Sauers toff sensors bei einer vorbestimmten 
Betriebstemperatur, einer Schutzhulle, die den 
Sauerstoffsensor vor Sufleren mechanischen 
EinflQssen schOtzt, und einem Befestigungs- 
sockel, dadurch gekennzelchnet, da£ das 
Galliumoxid als eine O2 -sensitive /S-Ga20a- 
DUnnschicht (2) ausgebildet ist, daU die 
Kontaktelektroden-Anordnung (3) zur Bildung 
eines kataJytisch nichtaktiven Sauerstoffsen- 
sors mit einer deaktivierenden Schicht vollstSn- 
dig bedeckt ist, 6a& die Kontakteiektroden vor- 
zugsweise in interdigitaJer Anordnung fl&chig 
verteirt angeordnet slnd und dafi die DUnn- 
schicht (2) auf einer aluminiumfrelen Tr£gerfl§- 
che des Tragerkorpers (1) angeordnet ist. 

2. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, da£ der TrSgerkSrper aus 
einem BeO-Korper besteht. 

3. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, da£ der Tragerkorper mit 



einer TrSgerabdeckschicht, vorzugsweise aus 
BeO, versehen ist. auf die die DUnnschicht 
aufgebracht ist 

s 4. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, da£ der Tragerkorper mit 
einer TrSgerschicht aus S1O2 versehen ist, auf 
die die DUnnschicht aufgebracht ist. 

10 5. Sauerstoffsensor nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzelchnet, da£ die Kontaktelektroden- 
Anordnung direkl auf den Tragerktirper aufge- 
bracht ist. 

75 6. Sauerstoffsensor nach Anspruch 3 Oder 4, da- 
durch gekennzelchnet, da£ die 
Kontaktelektroden-Anordnung auf die Trager- 
abdeckschicht aufgebracht ist 

20 7. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, da/3 die Kontaktelektroden- 
Anordnung in die DUnnschicht eingebettet ist. 

8. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
25 gekennzelchnet, da£ die Dicke der DUnn- 
schicht zwischen 0,5 bis 10 urn, vorzugsweise 
1 bis 2 urn, betrfigt. 

9. Sauerstoffsensor nach einem der AnsprUche 5 
30 bis 7, dadurch gekennzelchnet, da£ die Dik- 

ke der Kontakteiektroden zwischen 1 bis 10 
urn, vorzugsweise 2 bis 3 urn, betrdgt. 

10. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
35 gekennzelchnet, dafi die Kontakteiektroden 

aus Pt bestehen. 

11. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, dafi die Kontakteiektroden 

40 aus einer Legierung aus P latin -Metal I en beste- 

hen. 

12. Sauerstoffsensor nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzelchnet, daiS die Kontakteiektroden 

45 aus einem elektrisch leitendem Keramikwerk- 

stoff bestehen. 

13. Sauerstoffsensor nach einem der vorhergehen- 
den AnsprUche, dadurch gekennzelchnet, 

so daJB In Nachbarschaft der Dunnschlcht eln 

Temperatursensor auf dem Tragerkorper an- 
geordnet ist, der die Ist-Betriebstemperatur er- 
faBt und dessen Erfassungssfgnal vorzugswei- 
se zur Regelung auf die Soll-Betriebstempera- 

6S tur verwendet wird. 

14. Sauerstoffsensor nach einem der AnsprUche 1 
- 13, dadurch gekennzelchnet, da£ auf dem 
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TrSgerkorper eine Vielzahl von gleichartigen 
Sauerstoffsensoren und/oder andersartigen 
Sensoren angeordnet ist. 

16. Sauerstoffsensor nach einem der vorhergehen- 
den AnsprtJche, dadurch gekennzelchnet 
dafl auf dem TrSgerkQrper paarweise zumin- 
dest ein sauerstoffdicht abgedeckler Sauer- 
stoffsensor und ein nichtabgedeckter Sauer- 
stoffsensor zur Erzielung einer Kompensation 
der Temperaturabhanglgkeit der elektrischen 
LeitfShigkeit des Sauerstoifsensors angeordnet 
sind. 

16. Sauerstoffsensor nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzelchnet, 6aB der sauerstoffdicht ab- 
gedeckte Sauerstoffsensor und der nichtabge- 
deckte Sauerstoffsensor in Reihenschaltung ei- 
nen BrUckenzweig einer Wheatstone-BrUcke 
bilden und da£ ein anderer BrUckenzweig aus 
einer Reihenschaltung zweier ohm'scher Wi- 
derstande gebiidet ist, wobei die Potentialdiffe- 
renz zwischen den Verbindungspunkten zwi- 
schen den beiden Sauerstoffsensoren einer- 
seits und den zwei ohm'schen Widerstanden 
des anderen Bruckenzweiges andererseits als 
Ausgangssignai des Sauerstoff sensors dient 

17. Sauerstoflsensor nach einem der Anspruche 1 

• 16, dadurch gekennzelchnet, da£ die Kon- 
takteiektroden jeweils mit einer Anschluflelek- 
trode. die vorzugsweise aus Pt besteht, ver- 
bunden sind, die aus dem Sauerstoffsensor 
herausgefuhrt sind und da£ die AnschluGelek- 
troden mit einer sauerstoffdichten Schutz- 
schicht bedeckt sind. 

1&. Sauerstoffsensor nach einem der Anspruche 1 

• 17, dadurch gekennzelchnet, daJ3 der Sau- 
erstoffsensor bei einem Sauerstoffpartialdruck 
von minimal 10-~ U bar (x l0 5 Pa) an aufwSrts 
zu betreiben ist. 



anteil im Bereich von 10 bis 30, vorzugsweise 
20 Volumenprozent. betgemischt wird. 

21. Verfahren zur Herstellung des Sauerstoffsen- 
5 sors nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 

zelchnet, da£ die sauerstoffsensitive GaaOa- 
Schicht mittels Siebdrucktechnologie aufge- 
bracht wird. 

10 22. Verfahren zur Herstellung des Sauerstoffsen- 
sors nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, datf die Kontaktelektroden mittels 
Siebdruck aufgebracht werden. 

is 23. Verfahren zur Herstellung des Sauerstoifsen- 
sors nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, da/3 die Kontaktelektroden mittels 
Aufs putter n elnes Pt- Films aufgebracht und 
mittels Photolithographie und anschlieBender 

20 Plasmaatzung strukturiert werden. 

24. Verfahren zur Herstellung des Sauerstoffsen- 
sors nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zelchnet, da/3 in einem ersten Schritt eine 

2$ erste Lage der 0 2 -sensitiven DOnnschicht auf- 

gebracht wird, da£ in einem zweiten Schritt auf 
die erste Lage der 02-sensitiven DOnnschicht 
die Kontaktelektroden-Anordnung aufgebracht 
wird und dai3 in einem dritten Schritt eine 

30 zweite Lage der 02-sensitiven DOnnschicht zur 

Einbettung der Kontaktelektroden-Anordnung 
aufgebracht wird. 

25. Verfahren zur Herstellung des Sauerstoffsen- 
35 sors nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi zur Einstellung der Stochiome- 
trie der Cb-sensitiven DOnnschicht und zum 
Erzielen der erforderlichen Kristallstruktur der 
02-sensitiven DOnnschicht ein Temperprozefl 

•40 an Luft bet Temperatu ren um vorzugsweise 

11 00* C durchgefOhrt wird. 



19. Verfahren zum Betrieb des Sauerstoffsensors 
nach einem der AnsprOche 1 bis 18, dadurch 45 
gekennzelchnet, daJ3 die DOnnschicht mittels 

der Heizanordnung auf eine Betriebstempera- 
lur in einem Bereich von 750* bis 1100* C, 
vorzugsweise 950* - 1000* C t aufgeheizt wird. 

50 

20. Verfahren zur Herstellung des Sauerstoffsen- 
sors nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dafi die O2 -sensitive DOnnschicht 
durch HF-Sputtem aufgebracht wird, wobei als 
Materialquelle ein GaaO^-Keramiktarget dient, 65 
wobei der Tragerkorper auf eine Temperatu r 

von vorzugsweise 500 "C aufgeheizt wird und 
wobei dem Sputtergas "Argon" ein Sauerstoff- 
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FIG 8 
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FIG 12 

Sensorkennlinie Uber den gesamten 
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